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вопросьі вьічиСслительной сложноОСтТи 


В работе разработан и программно-реализован метод индукции дерева решений для задачи классификации 
политравм на основе ряда биохимических показателей. Изучаются вопросьт ВвьІЧИСЛИТЄеЛЬНОЙ СЛОЖНОСТИ 
алгоритма. Проект реализован в среде Меїбеап5 на основе /ама-классов. 
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У роботі розроблено та програмно реалізовано метод індукції дерева рішень для задачі класифікації 
політравм на основі ряду біохімічних показників. Вивчаються питання обчислювальної складності 
алгоритму. Проект реалізований в середовищі Меїбеап5 на основі Іауа-класів. 

Ключові слова: політравма, прийняття рішень, дерево рішень, Тама, 5ОЇ.. 


Вступ 


Під політравмою мають на увазі складний патологічний процес, зумовлений по- 
шкодженням кількох анатомічних областей або сегментів кінцівок. Проблему становить 
правильне та своєчасне діагностування політравм, особливо в умовах надзвичай- 
них ситуацій або військових дій, коли пацієнт знаходиться у стані без свідомості. 

Метою даної роботи є розробити 1 програмно реалізувати алгоритм класифі- 
кації політравм з використанням методу індукції дерева рішень, вивчити питання його 
обчислювальної складності. Вирішувана проблема належить до широкого класу задач 
диференціальної діагностики. В медицині поняття «диференціальної діагностики» 
означає системний підхід, що грунтується на доказовості, для визначення причини сим- 
птомів, що спостерігаються, у випадку, коли є кілька альтернативних пояснень, а також 
для зменшення переліку можливих діагнозів. 
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Одним з підходів, що відображає природній процес мислення при диференціальній 
діагностиці, є метод індукції дерева рішень. У попередніх наших дослідженнях даний ал- 
горитм було описано та програмно реалізовано в середовищі Мекеап5 для бази даних 
МУБЗОЇ.. Інтерес викликає проблема обчислювальної складності алгоритму для реальних 
клінічних даних - таких, як наприклад, дані біохімічних досліджень у випадку політравм. 

Програмна реалізація. Метод реалізовано в середовищі розробки Меїбеап5 на 
мові програмування /ама. Базу навчальних даних розгорнуто на сервері МУЗОЇ.. На рис. 1 
представлено концептуальну модель інформаційної системи. У класі ДесізіопТтее без- 
посередньо реалізовано метод індукції дерева рішень. У клас РаїаМапаєег надходять 
виклики від ДесізіопТтее на виконання запитів до бази даних плузді щодо отримання 
навчальних даних. 


Клас ДесізіопТгее 


І 


Менеджер даних 
ДрасаМапаєвг 


Рак 


Слуги (пери) по 
обслуговуванню запитів 
від менеджера даних 


База даних 
тувзаї 


Рисунок І - Концептуальна модель інформаційної системи індукції дерева рішень 


База даних тлуз4ді складається з двох таблиць -- таблиці айтіриіе, призначеної для 
зберігання інформації про атрибути та таблиці сакерогігед Чака - для наборів навчальних 
даних. Структура таблиць на мові 50Ї, для класифікації політравм наведена нижче: 

СКЕАТЕ ТАВІЕ тувзді.айтібше ( 

14 їпіерег пої пи! ппідше, 
айтібие пате уагсраг(25), 
айгіриїє Пед пате уагсраг(25), 

ргітагу Кеу (14) 
) ЕМОТМХЕ-ПпорВ; 
СКЕАТЕ ТАВІЕ тубзді.сагерогізва Чака ( 

14 іпіегег пої пи! ппідше, 

АЇ уагспаг(12), 
А2 уагсраг(8), 
АЗ уагсраг(7), 
А21 уагсраг(7), 
сіаз5 уагсраг(28), 
ргітагу Кеу (14) 
) ЕМСТХЕ-поДВ; 
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Програмні класи проекту включено до пакету десізіоп ігее.пподеї. Сюди входять 
реап5-класи Айтірціе, Айгібиіє Юог Пяі та СаїерогізедДага для роботи з даними відповід- 
них таблиць. 501,-запити щодо отримання відповідних даних, включаючи розрахунки 
інформаційних показників реалізовано в класі Айгібитеї л5їРеег. 

Клас РесізіопТтее є нащадком класу ДеїаціїТтееМоае! пакету |ауах.5м'іте, теє. 
Він має два елементи класу: пп ФатаМапаєег - менеджер даних та пп БЕАйгібиіе зі -- 
хеш-таблиця із списком атрибутів. Хеш-таблиця із списком атрибутів (у методах класу 
ДесізіопТгее виступає під назвою РБіАйгібиїе 58) створюється для кожного вузла 
дерева рішень. Вона має два призначення - поряд із списком включених для даного 
вузла атрибутів зберігати умови поділу (єрійштя сопаїоп5), які перейшли до даного 
вузла від вузлів-батьків. Кожен вузол дерева рішень є об'єктом класу Реїації- 
МиабіеТтееМоае. В якості об'єкта кожен вузол зберігає об'єкт класу МодеОбіесі, де- 
кларація якого наведена нижче: 
сіавз5 МодсОбіесі ( 

Айгірбиїе айгібиїе; 
Наєіабіе РЕАСТІБиїе 15; 
Уаіпє зро сгікегіоп; 
Уаіпе 581 абеї; 
рибіс 5иіпо о5агіпа() | 
їб(врійипеє, сгіегіоп. татсрез("")) 4 гебигп 51. абеї; ) 
еї5е гекигп "ЯР" -н зріле сгікегіоп "| "реп" -- 51 абе! -н "5 | 


) 

Тут айгіриїе - атрибут, який повертається методом Айгібиїє 5еЇесіїоп плеїродй, 
зрійитє сгіїегіоп - умова поділу, яка переходить від батьківського вузла, 51. абе! -- 
надпис на вузлі. Хеш-таблиця БіАййібие зі використовується для побудови наборів 


навчальних даних Ї) ; Для кожного із вузлів і має таку структуру: 


Тип ключа їпі 
Тип об'єкта Айтібиіе Їог зі 
Структура об'єкта Айтібше айтриг; 


Назітабіе БЕЗрійитяє ошісотез; 
Усіпє зро, сгікегіоп; 
Бодоіеап іпсТадедй; 


Тут шсіидед - булева змінна-прапорець належності атрибуту аїітібціе до списку 
атрибутів даного вузла. Можна показати, що коли іпсіидаед-йтие, то вузол з назвою 
айгібиіе є для даного вузла дочірнім (на певному нижчому рівні ієрархії). У випадку, 
коли атрибут айтібиіе не входить до списку атрибутів для даного вузла (іпсіцаса--Іа|5е), то 
вузол з назвою айтібиїе є батьківським (на певному рівні ієрархії), а в змінній 
зріє, сгікегіоп зберігається умова поділу, якій підлягає даний вузол відносно батьків- 
ського вузла айгібиіе. 

Хеш-таблиця Пізрійіто оцісотеє містить усі можливі наслідки (умови 
поділу) щодо атрибуту айгібиїе. 

Метод Сепегаїе Цесізіоп їгеє є безпосередньою реалізацією методу індукції 
дерева рішень. Заголовок методу має вигляд: 

ргіуаїє РеїаиіїМивбісТтееМоде Сепегаїе Фесізіоп (гее (Назріабіе БіАктібике зі, 
ДеїаціїМшабіеТтееМоде дФтіпЗицфгооі, Зїгіпо зрійипя сгігегіоп) 

В якості аргументів метод використовує кореневий вузол дерева, список 
пов'язаних з ним атрибутів БеЕАйтібите зі та умову поділу зрійшпя, сгіегіоп. В якості 
значення метод повертає дочірній вузол типу ДеїаціМитабіеТгтееМоде. Шляхом ре- 
курсивного виклику методу Сепегаїє десізіоп ітее будується дерево рішень. 
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З метою візуалізації представлення дерева використано клас (|амах.5міпе.."Тгее. При 
цьому дерево рішень створюється за допомогою операторів: 

дХРДесізіоп (гее - пему ресізіопТтес(датіпВо0і, дагаМапаєег, БІАттібиіє 181); 

Йтее1.5е Моде|(дФесізіоп ітее); 

ЗОІ -реалізація розрахунку інформаційних показників. Далі за допомогою 
розроблених програмних класів побудуємо дерево рішень щодо класифікації 
політравм на основі даних 6-ти класифікаційних груп, а саме: 

-черепно-мозкова та скелетна травми мали місце 2 години тому; 

-черепно-мозкова та скелетна травми з кровотечею мали місце 2 години тому; 

-черепно-мозкова та скелетна травми мали місце 12 годин тому; 

-черепно-мозкова та скелетна травми з кровотечею мали місце 12 годин тому; 

-черепно-мозкова та скелетна травми мали місце 24 години тому; 

-черепно-мозкова та скелетна травми з кровотечею мали місце 24 години тому. 

Використано таку таблицю атрибутів: 

ІМ5ЕКТ ІХТО піузді.айтібиге (14, айтібиіе пате, айтібиіе Пе|4 пате) МАШОЕ5З 
(1, Маз8, "АТ, (2, "Токаї. Б1,, "А27), (3, "АЗАТ, "А3)), (4, "АЇАТ, 44), (5, 'СР!, А5)), (6, 
"ОК, А6)), (7, УС", АТ), (3, ЗОЮ), А89), (9, "Саїаіала,, А9)), (10, "МРА", 'А109, (11, ЮК", 'А11), 
(12, "Т8Р), А12), (13, "Т8ЇК", "А139, (14, "АРГ, "А147, (15, 12 А", 'А157), (16, Тє М", 'А16), (17, 18 
СТ, А17), 18, 11-2), А187, (19, 1-6", 'А199, (20, 1-10", 420), (21, "ТМЕ-а), А217)); 

Набори включають лише категоріальні дані (попередньо оброблені), наприклад: 

ІМ5ЕКТ ПХТО тувзді.саїевогізеа ага (14, ДІ, А2, АЗ, А4, А5, Аб, А7, АЗ, А9, 
А10, А1І1, А12, А13, А14, АТ15, АТ6, А17, А18, А19, А20, А21, сІіаз5) МАДЦОВЕЗ 

(1, Чом, Чом", "рієв", "бієв", погтаї", Том", Чом", Чом, Чом/, "Бієб', ПієБ", "Бієб', 
"іє", Чому", "рієв", "Бієб", іє)", "бієб', "рієв", іє)", Фієб", 
'сєгапіосегебга! іпуигучогіроредїс (гашта 2 Поигя5)); 

Проблема обчислювальної складності алгоритму індукції дерева рішень. Як 
вказано в роботі |Нап, 2001), час виконання алгоритму індукції дерева рішень оцінюєть- 
ся величиною: 


О(рхн (Д) х Їов(Я (Д))). (4) 
Тому нашою метою є підтвердити вищенаведений результат експериментально. 
Експеримент провели змінюючи кількість атрибутів р. Дерева рішень побудовані для 
кожного значення р. 
Таблиця 1 - Залежність часу індукції дерева рішень від кількості атрибутів р 
(алгоритм на основі приросту інформації) 


р Час індукції дерева рішень, мс 
1 122 
2 252 
3 392 
4 450 
5 550 
6 762 
7 820 
8 900 
9 1030 
10 1080 
1 1238 
12 1282 
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Продолж. табл. 1 
р Час індукції дерева рішень, мс 
13 1342 
14 1424 
15 1985 
16 1402 
17 1502 
185 1585 
19 2110 
20 2212 
21 3033 


Таблиця 2 - Залежність часу індукції дерева рішень від кількості атрибутів р 


(алгоритм на основі відношення приростів інформації) 


р Час індукції дерева рішень, мс 
1 100 
2 290 
3 610 
4 740 
5 832 
6 930 
7 1002 
8 1242 
9 1321 
10 1472 
1 1623 
12 1724 
13 1847 
14 1981 
15 2092 
16 2595 
17 1390 
13 3033 
19 2652 
20 5096 
21 5380 


На рис.2 13 наведені оцінки часу індукції дерева рішень згідно (4). 


Оцінка складності алгоритму на основі приросту інформації 


2500 з е Час індукції дерева рішень 


9 1500 - .- 9 7 ---- Оцінка часу індукції дерева 
г й 
1000 - рішень 


ко 5 6 4 9 5 Фо бок 8 


Кількість атрибутів, р 


Рисунок 2 
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Оцінка складності алгоритму на основі відношення приростів 
інформації 


е Час індукції дерева рішень 


---- Оцінка часу індукції дерева 
рішень 


-нвзтрвоовоюово: 


Кількість атрибутів, р 


Рисунок 3 
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Зо/їмате Ітріететатїоп Ву Птаистоп о) Ресізіоп Туее8 
ог Сіаз5і/їсайоп о) Роіуїганта: Сотриаїопа! Сотріехіїу 


МУе соп51дег Бе іззце ої деусРіортепі апа ргодгат ітріетепіайоп ої десізіоп (гее 
іпдисНоп Базед оп Бе іпбогтайоп ргоуїдеад о сопзігисі а сіазвійсаноп аїсогійрт їгацта. 

Ехріогіпє іп (рі5 ехагаіріе, Бе іє5пе ої сопариканіопа! сотріехігу ої десізіоп ігее 
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- Тіте їпдисіоп ої Цдесі5іоп ігее Баз5ед оп їбе іпбогалайоп ргомідед 15 ме 
арргохітатед езітаї!е (4) утіїї а 5па!! питбег ої айгібитез (пп (Бі8 са5е - їо 15-16); 

- Мі Фе пигарег ої айтібиіез (іп (із са5е тоге ап 15-16) мубіїе іпдисіпе 
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оп Фе атоипі ої ітаїпіпе даїа 8еї8. 
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